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Exemple 1 Exemple 2
Classification puis fusion
p2 p4 p1 p2 p3p3p1
IP répétés Séparations Pré−segments
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X = (x0 . . . xN )

P = (p0 . . . pM )








D(i, j) = DTW (Xi, Pj)
ﬂÃ
Xi = (x0 . . . xi)
$
Pj = (p0 . . . pj)
TC3







D(i, j) = min


D(i− 1, j − 1) + csub(xi, pj)
D(i, j − 1) + csup(xi, pj)
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csub(xi, pj) = γd(xi, pj)
csup(xi, pj) = d(xi, pj)
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d(xi, pj) = α|pfj − pdj − (xfi − xdi )|+ β
[
|pdj − xdi |+ |pfj − xfi |
]














α = β = 1
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cases de coûts infinis




























d(xi, pj) = 0
d(xl, pk) =∞ ∀(k, l) 	+K)* (k < j  l > i) ﬂ* (k > j  l < i)
01,*Dü















d(xi, pj) = 0
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D(i, j) = min


D(i− 1, j − 1) + csub(i, j)
D(i, j − 1) + csup(i, j)
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Nb = Nb + 1;
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2 ∗ pre´cision ∗ rappel
pre´cision + rappel
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Étiquetage des programmes (duree)
















Étiquetage des programmes (par programme)
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Étiquetage des programmes (durée)
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i = Arg maxk Card(GTk ∩ Ci)
Nb = Nb + Card(GTk ∩ Ci)
Nf = Nf + Card(Ci\{GTk ∩Ci})
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Ùþýõáà|óüóôàzæÔõ ý¸àáÙ«×uü«à|ðDü«ßáÙ«à ßï×«ßáàrÙäDüäDßÚà FÖTÙ«àËâLàÛJÝ.ßÚõ|×þýôÝ.ßRÝ.ü×ãÚÝHÝ.ßFÖóôàáÙC×þü«Ý.ßÚîïäÚßáà~õ
ÝTäÚÙgü«à|ðDü«à ßÚÝ.ßÚÙôýôõ ýLóûÖâLß|ÞöÖ2ü«õãÚàÂâLà	F÷
fÝßÚÝTäÚÙwõ«ãÚà ü«õãÚÝ.ßÚÙiàzýçðLó3ýôõ ýü×«à|Þ[à ßï×ióûÖ×þüÖ2ßÚÙÜæ
Û¹Ý.üÞöÖ×þýôÝ.ßØîïäDýLðà üÞ[à|×aóûÖÞ[à ýüóüóôà|äDü«àÂÖðLðDü«ÝáýöýüÞöÖ×þýôÝ.ßâLà©óûÖCÛ¹Ý.ßÚõ|×þýôÝ.ß[õ ý LóôàïÖä[Ùà ßÚÙaâLà©óþ÷à üþü«à|äDü
îïäFÖTâöüÖ×þýôîåäÚàCÞ[ÝWßHà ßDßÚàåóôÝ.ü«Ù«îïäÚàÂõáà|óüóôàzæÔõ ýòàáÙ×ü«à|ðDü«ßáÙ«à ßï×«ßáàÙ«à|äLóôà|Þ[à ßï×úðFÖ2üiîåäÚà|óôîåäÚàáÙÜæþäDßÚÙyâLàCÙ«àáÙ
õáÝåàöõ ýôà ßå×«Ù*õÝT×«Ý.ßÚÙÂîåäÚàËóþ÷ ÖðLðDü«ÝWýŁýüÞöÖ×þýôÝ.ß âk÷ äDßRÙþý~ßFÖóðFÖ2üCÙ«à|äLóôà|Þ[à ßï×îïäÚà|óôîåäÚàáÙÜæþäDßÚÙÂâLàÙ«àáÙ














αi = 〈xi, φi〉 õÝTäÚÙÂõãÚà ü«õ«ãÚÝ.ßÚÙﬀoÞý3ßDýüÞýôÙ«à üCóþ÷à üþü«à|äDüCîåäFÖTâöüÖ×þýôîïäÚàÞ[ÝWßHà ßDßÚàë¹ÝTäﬂﬁﬃ! 
ðòÝTäDü"ﬁZàWÖ2ß#ﬃéîåäFÖ2ü«à$ güþü«Ý.üíÌâçä²Ùþý~ßFÖó¸ÖðLðDü«Ýéõ«ãÚßÙ«äDüäDß²Ù«ÝTäÚÙÜæÔà ßÚÙ«à|Þ% LóôàâLàêHàáõ|×«à|äDü«ÙÂâLà
φ 
MSE = E[(x− x˜)2]

































































ÕàáÙRõáÝåàöõ ýôà ßå×«ÙZâLà óûÖ ËÕéì Ù«Ý.ßå×RâLÝ.ßÚõ âLßáõáÝ.üþü«ß|óôßáÙ*õ'&à ðLóüäÚÙkÝ.ß ðòà|äL×\ðDü«ÝTäLêHà üRîåäÚà
âLà×«ÝTäL×«àáÙsóôàáÙo×þüÖ2ßÚÙÜÛJÝ.üÞöÖ×þýôÝ.ß äDßDýü×Ö2ý3ü«àáÙkaõf÷àáÙ«×sóûÖZËÕéì îåäDý©ðòà üÞ[à|×[âLà ü«àl~ü«ÝTäLðà üsóôàðLóüäÚÙ













m ∈ [1, N ] à|×ÂðòÝTäDü×«ÝTäL×«àË×þüÖ2ßÚÙÛ¹Ý.üÞöÖ×þýôÝ.ßZäDßDýü×Ö2ý3ü«à f Ý.ßRÖ 
Sm(φ) ≥ Sm(f)
ùúàáÙËâLà|äçý ðDü«ÝTðDüþýôß|×«ßáÙAÙ«Ý.ßå×ËðFÖ2ü×þýôõ|äLó3ýôè ü«à|Þ[à ßï×Èý3ßå×«ß ü«àáÙ«ÙÖ2ßå×«àáÙAðÝTäDüAõáÝ.ßÚÙ×þüäDý3ü«àoäDßÚàsÙþý~ßFÖæ
×äDü«à~õòÕbÖsðDü«ÝTðDüþýôß|×«ßoâLà ü«àl~ü«ÝTäLðà|Þ[à ßï×ËâLàróþ÷ß ßÚà üP~ýôàrâÚÖ2ßÚÙCóôàáÙ" FÖTÙ«Ù«àáÙÛü«ßáîåäÚà ßÚõáàáÙCÞ[Ý.ßå×þü«àrîåäÚà
óûÖØÞöÖHnÜÝ.üþýü×«ßoâLàróþ÷ ý3ßçÛ¹Ý.üÞöÖ×þýôÝ.ß àáÙ«×CðÝ.ü×«ßáàlðFÖ2üóôàáÙðDü«à|Þýôà ü«ÙËõáÝéàöõ ýôà ßï×«ÙAà|×îåä÷ ýüóôÙÙÝ.ßï×ËâLÝ.ßÚõ
âLào òÝ.ßÚÙõWÖ2ßÚâöýôâÚÖ×«ÙðÝTäDüËõáÝ.ßÚÙ×þüäDý3ü«àläDßÚà¥ü«à|ðDü«ßáÙà ßï×Ö×þýôÝ.ßªü«ßáâçäDýü×«àoâLàlóþ÷ ýüÞöÖ(Hà~õkÕbÖØðDü«ÝTðDüþýôß|×«ß
âLàâLßáõáÝ.üþü«à|óûÖ×þýôÝ.ß ý3ßÚâöýôîåäÚàîïäFÖ2ßå×pﬀà|óüóôàîïäÚàõãFÖTîïäÚàõáÝéàöõ ýôà ßï×iàáÙ×aðòÝT×«à ßå×þýôà|óüóôà|Þ[à ßï×úâöýôÙ«õ üþýüÞýæ
ßFÖ2ßï×kòõf÷àáÙ×ﬀsâöý3ü«àðÝ.ü×«à|äDüCâk÷ äDßÚàÈý3ßçÛ¹Ý.üÞöÖ×þýôÝ.ß ßÚÝ.ß\ü«àáâLÝ.ßÚâÚÖ2ßå×«à~õNqPßÚàÞ[àáÙäDü«àâLàrÙþýüÞýüóûÖ2üþýü×«ß
õáÝéàöõ ýôà ßï×ÂðFÖ2üCõáÝåàöõ ýôà ßå×ÖoâLÝ.ßÚõAâçä²Ù«à ßÚÙbõ
ùúàáÙV Ý.ßDßÚàáÙ\ðDü«ÝTðDüþýôß|×«ßáÙ²Ù«Ý.ßå×²à ß ü«à|êTÖ2ßÚõãÚàãFÖ2ßÚâöýôõWÖðòßáàáÙ²ðFÖ2ü\óôàRÛþÖ2ýü×\îïäÚàXóûÖ ËÕéì àáÙ×
âLß|ðà ßÚâÚÖ2ßï×«àÌâLàáÙaâLÝ.ßDßÚßáàáÙkTðLäDýôÙîïäÚàúóûÖ" FÖTÙ«à©âLàúðDü«Ý(nÜàáõ|×þýôÝ.ß[àáÙ×aõWÖóôõ|äLóôßáàrﬀCðFÖ2ü×þý3üaâLà©óûÖCÞöÖ×þüþýôõáà
âk÷ ÖäL×«ÝéõáÝWêfÖ2üþýûÖ2ßÚõáà~õWs ß[ðDü«ßzÛJè ü«àÂâLÝ.ßÚõÂà ß[ðDüÖ×þýôîïäÚàÌäL×þýüó3ýôÙ«à üiâLàáÙyÖðLðDü«ÝWýŁýüÞöÖ×þýôÝ.ßÚÙbõåÕbÖAÞ[à ýüóüóôà|äDü«à































(¸à ßRâöýôÙ×þý3ßLfäÚà ßå×îåäFÖ×þü«àË× ßåðàáÙkÚâLÝ.ßå×
óôàö× ßåðàzækðDü«ßáÙ«à ßå×«ß ýôõ ýAñàáÙ×óôàöðLóüäÚÙrõáÝTÞsÞräDßÚß|Þ[à ßï×[äL×þýüó3ýôÙß~õbà|×oHß ßÚß üÖóôà|Þ[à ßï×[ÙþýüÞsðLóôà|Þ[à ßå×












































à ß ×«à üÞ[àØâLà ü«ß|ðFÖ2ü×þýü×þýôÝ.ß âLà[óþ÷ß ßÚà üP~ýôàà|×lâLßáõáÝ.üþü«à|óûÖ×þýôÝ.ß âLàáÙlõáÝéàöõ ýôà ßï×«ÙV	F÷
H"õ	qPßÚàö×þü«èáÙ
 òÝ.ßDßÚàÖðLðDü«ÝWýŁýüÞöÖ×þýôÝ.ßöâçäsÙþý~ßFÖóçàáÙ×aâLÝ.ßÚõ©Ý L×«à ßïäÚàà ßoõáÝ.ßÚÙ«à üêfÖ2ßï×wÙ«à|äLóôà|Þ[à ßå×aóôàáÙñõáÝéàöõ ýôà ßï×«Ù
 FÖTÙ«Ù«àáÙbÛü«ßáîåäÚà ßÚõáàáÙkõáàiîåäDýåàáÙ×¸äDßÚàwðDü«ÝTðDüþýôß|×«ß©ß|êŁýôâLà|ÞsÞ[à ßï××þü«èáÙbäL×þýüó3ýôÙßáàià ßlõáÝTÞsðDü«àáÙ«ÙþýôÝ.ßDÞöÖ2ýôÙ
ðòà|äL×"T|×þü«àËäL×þýüó3ýôÙ«ßrÖäÚÙÙþýkðòÝTäDüÂóþ÷ ýôâLà ßï×þýUmFõWÖ×þýôÝ.ßâLàAõáÝ.ßï×«à ßåäÚÙkQﬀ[õáÝ.ßÚâöýü×þýôÝ.ßZîåäÚàËóûÖsâLßzÛJÝ.üÞöÖ×þýôÝ.ß
âçäRõáÝ.ßï×«à ßåä\ßÚàAÙÝ.ýü×ðFÖTÙ×þü«ÝTðRÙ«ß|êHè ü«à~õ
&à\ðLóüäÚÙkaóûÖ&Ëùúì àáÙ«× ü«à|ó3ýôßáàﬂﬀ óûÖ ×þüÖ2ßÚÙÛ¹Ý.üÞ[ßáà²âLàﬂÚÝTäDüþýôà üØâöýôÙ«õ ü«è|×«àyà|×[ðòà|äL×[âLÝ.ßÚõZÙ«à
õWÖóôõ|äLóôà üËðFÖ2üËâLàáÙÖóHÝ.üþýü×ãLÞ[àáÙ üÖðDýôâLàáÙËâLàrÙ× ßåóôàìFõNCÝTäÚÙäL×þýüó3ýôÙ«Ý.ßÚÙóþ÷ ýüÞsðLóôß|Þ[à ßï×Ö×þýôÝ.ß âLà
ñì Y










® ¯°¯§¦ ± ¦ ¨
© ªﬂ«)¬­ ®¯«)¬°²±
½
®´³ ­ ®¶µ·¬­ ¸¹­ º·»
¼
³)®²¬ª»½­ ¾À¿®²±¹ÁÂ»
ﬃåäLðLðÝfÙ«Ý.ßÚÙâöýôÙðÝfÙ«à üAâk÷ äDß à ßÚÙ«à|Þ% Lóôàöâk÷ßáõãFÖ2ßï×þýüóüóôÝ.ßÚÙ
D = (x1 . . . xn)
 ý3ßÚâLß|ðà ßÚâÚÖ2ßï×«Ùlà|×
ýôâLà ßï×þýôîåäÚà|Þ[à ßï×«ÙrâöýôÙ×þüþý LäÚßáÙ[ëý$õ ý$õâFíÙäDýüêfÖ2ßï×äDßÚàoâöýôÙ×þüþý LäL×þýôÝ.ß






θˆMV = arg max
θ
p(D|θ)
ûñÝTäDüâLàáÙ[üÖ2ýôÙ«Ý.ßÚÙõWÖóôõ|äLóûÖ×«Ý.ý3ü«àáÙk©Ý.ß äL×þýüó3ýôÙ«àRÙ«ÝTäLêHà ßå×óûÖóôÝTæþêŁüÖ2ýôÙ«à|Þ  LóûÖ2ßÚõáàõáàXîïäDý ßÚà




















θ = (µ, σ)
à|×©Ý.ßöðà|äL×












































ùúàgü«ßáÙäLóü×Ö×ñàáÙ××þü«èáÙ ý3ßï×äDýü×þýÛÚðLäDýôÙ«îåäÚàaóþ÷àáÙ×þýüÞöÖ×þýôÝ.ßlðFÖ2üÞöÖýöýüÞäLÞâLàaê üÖ2ýôÙà|Þ  LóûÖ2ßÚõáàúâk÷ äDßÚàwóôÝ.ý
ïÖäÚÙ«Ùþýôà ßDßÚàyàáÙ×ÛJÖ2ýü×«àyÙþýüÞsðLóôà|Þ[à ßï×ñà ßõWÖóôõ|äLóûÖ2ßï×¸óûÖ©Þ[ÝWßHà ßDßÚàià|×kóûÖ©êTÖ2üþýûÖ2ßÚõáàyâLàáÙßáõ«ãFÖ2ßå×þýüóüóôÝ.ßÚÙ*õHÆ
ßÚÝT×«à üú×«ÝTäL×«àzÛ¹Ý.ýôÙúîïäÚàÂóþ÷àáÙ×þýüÞöÖ×þýôÝ.ßâLàÌóûÖËêfÖ2üþýûÖ2ßÚõáààáÙ×2 DýûÖ2ýôÙ«ßáàCðLäDýôÙ«îåäÚàÌóþ÷Ý.ß£Ö
E[σˆ2] = n−1n σ
2
õ





(xi − µˆ)2 ÞöÖ2ýôÙ[à ß ðDüÖ×þýôîåäÚà\óôàáÙoðà üÜÛ¹Ý.üÞöÖ2ßÚõáàáÙ[âLàóþ÷àáÙ«×þýüÞöÖ×«à|äDüöðFÖ2ü

















ÖäL×þü«à|Þ[à ßï×aâöýü×káóûÖÂâLß|×«àáõ|×þýôÝ.ßlâLàa×«àzýç×«àôü«à ßåêHÝ.ýôàwóôàáÙ¸õáÝåÝ.ü«âLÝ.ßDßÚßáàáÙâLàáÙDÚWÝ.ßÚàáÙ¸õáÝ.ßÚÙþýôâLß ü«ßáàáÙñõáÝTÞsÞ[à
âçä²×«àzýç×«à
ÝTäÚÙuü«à|ðDü«à ßÚÝ.ßÚÙóþ÷ ýôâLßáàHß ßÚß üÖóôàAâLàFûgýü×þýôß]ÔCÓpÙØÜÛDÃû:ÝŁ&
(LîåäDýkõáÝ.ßÚÙþýôÙ×«à$ﬀrÞ[ÝéâLß|ó3ýôÙ«à üóôà
ðDü«Ý Lóôè|Þ[àsâLàrÙ«äDýüê ýñõáÝTÞsÞ[àräDßÚàlàáÙ×þýüÞöÖ×þýôÝ.ßâLàróûÖöðDü«Ý FÖ( Dýüó3ýü×«ßsÖöðòÝfÙ«×«à üþýôÝ.üþýñâk÷ äDßÚàoÙ«ßáîåäÚà ßÚõáà






ßÚÝTÞ  Dü«àâk÷ ýüÞöÖ(HàáÙ©âÚÖ2ßÚÙwóûÖAÙßáîïäÚà ßÚõáà~õ ûñÖ2üióôàÌ×ãÚßáÝ.ü«è|Þ[àâLà'ÝÖáßHàáÙkåóûÖðDü«Ý FÖ( Dýüó3ýü×«ßÖËðÝfÙ×«à üþýôÝ.üþý
ðòà|äL×CÙW÷ßáõ üþý3ü«àAõáÝTÞsÞ[à






p(x1, . . . , xN )
ÅàáÙ«×ÂóûÖ[âöýôÙ«×þüþý LäL×þýôÝ.ßÖöðDüþýôÝ.üþýAòîïäDýAÅÙþý¸Ý.ß õáÝ.ßÚÙþýôâLè ü«àróôà
ðDü«ÝåõáàáÙÙäÚÙrõáÝTÞsÞ[àVﬁ Ö2üPHÝWêŁýôà ßD¸àáÙ«×lâLÝ.ßDßÚßØðFÖ2üróôàáÙrðDü«Ý FÖ( Dýüó3ýü×«ßáÙsâLàØ×þüÖ2ßÚÙþýü×þýôÝ.ß à ßå×þü«àß|×Ö×«Ùk
õf÷àáÙ×"ﬀoâöý3ü«àLóûÖsðDü«Ý FÖ( Dýüó3ýü×«ßâLà×þüÖ2ßÚÙþýü×þýôÝ.ßRâLàAóûÖo òÝ.ýü×«àAÙÝTäDü«õáàËêHà ü«ÙóûÖ Ý.ýü×«àËõ ý Lóôà~õ





Þ[à ßï×«Ù©ðÝfÙ«Ùþý LóôàáÙúâLàáÙ òÝ.ýü×«àáÙúà ßLfóôÝ FÖ2ßï×«àáÙ*õLÕbàáÙpÚWÝ.ßÚàáÙ©âLàC×«àzýé×«à=ﬀAóþ÷ßáõ üÖ2ß\Ý.ßå×kéà ßwHß ßÚß üÖóAéâLàáÙ






ÕbÖÙþýüÞýüóûÖ2üþýü×«ßRà ßå×þü«à Ý.ýü×«àáÙöàáÙ×öâLßmßDýôàZõáÝTÞsÞ[àRóûÖ âöýôÙ×Ö2ßÚõáàRâLà²Õbà|êHà ßÚÙãï×«à ý3ß à ßï×þü«àZóôàáÙ





































kîåäDýwõáÝ.üþü«àáÙðÝ.ßÚâýôõ ýpﬀ£óþ÷ ýüÞöÖ(Hà~õÕ¸Öê üÖ2ýôÙà|Þ  LóûÖ2ßÚõáàöàáÙ«×AõáÝ.ßÚÙþýôâLß ü«ßáàöõáÝTÞsÞ[àý3ßÚâLß|ðà ßÚâÚÖ2ßï×«à
ðÝTäDüCõ«ãFÖTîåäÚà ýüÞöÖ(Hà~õûgýü×þýôßVÔlÓ@ÙØÛÅÙäLHè ü«à ßå×âLàrâLß|×«à üÞý3ßÚà üCóôàáÙCõWÖ2ßÚâöýôâÚÖ×«ÙﬀoðFÖ2ü×þý3üâLàáÙÂðDýôõáÙ
âLàõáà|××«à êŁüÖ2ýôÙ«à|Þ  LóûÖ2ßÚõáà~õ"&Ö2ßÚÙ ßÚÝT×þü«àõWÖTÙkúóôàáÙ²õWÖ2ßÚâöýôâÚÖ×«Ù²Ù«Ý.ßå×RâLÝ.ßDßÚßáÙ\ðFÖ2ü\óôà ðDü«ÝéõáàáÙ«ÙäÚÙ
âLà[âLß|×«àáõ|×þýôÝ.ß âLàs×«àzýé×«àóûÖê üÖ2ýôÙà|Þ  LóûÖ2ßÚõáà£àáÙ×ÖóôÝ.ü«ÙAäDßÚàsÞ[àáÙ«äDü«àöâLà[õáÝ.ßWmÅÖ2ßÚõáàØâLÝ.ßDßÚßáà[ðFÖ2ü
óþ÷ ÖóHÝ.üþýü×ãLÞ[àÚðÝTäDüÂõãFÖTîïäÚà Ý.ýü×«àAà ßLfóôÝ FÖ2ßå×«àâLß|×«àáõ|×«ßáà~õ
Rü-áTõáà#ﬀZõáà|××«à²Þ[ÝåâLß|ó3ýôÙÖ×þýôÝ.ßDyÝ.ß ðòà|äL×öÖóôÝ.ü«Ù£ÖðLðLó3ýôîïäÚà üsóþ÷ ÖóHÝ.üþýü×ãLÞ[àZâLàVâ ýü×«à üP DýÌðÝTäDü
×þü«ÝTäLêHà üñóôàwÞ[à ýüóüóôà|äDüaõ«ãÚà|Þý3ß&õÕw÷ ÖóHÝ.üþýü×ãLÞ[àâLà2âRýü×«à üP DýçâLÝ.ýü×	T|×þü«à©ÖðLðLó3ýôîïäÚß©ÖäL×Ö2ßï×âLàaÛJÝ.ýôÙ¸îåä÷ ýüó
àzýöýôÙ×«àöâLàßÚWÝ.ßÚàáÙlâLà[×«àzýç×«àãﬀRÙäDýüêŁü«à~õñùúÝ.ßÚõ ü«è|×«à|Þ[à ßï×kjâRýü×«à üP DýiàáÙ×oÖðLðLó3ýôîïäÚßØÙäDüóûÖ²ðDü«à|Þýôè ü«à
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